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Abstract In the case of the numerical calculation using the analysis method of Nomura and Katsura,
good results up to 2.5 or 3.0 wavelength with the double precision or the quadruple precision are able to
be obtained, to electromagnetic di®raction by a circular disk of a perfect conductor. The cause of it can be
explained by the fact that the numerical calculation is executed with su±cient precision in the calculation
process. GMP is the library that can execute the numerical calculation by multiple precision in C and
C++ language. MPFR, based on GMP, is the supplementary library equipped with the mathematical
library functions. GMP++ di®ers from GMP in terms of the classes. MPFR do not have C++ class
interfaces. So, we have to design new interfaces. The purpose of this study is to investigate the cause of
the fault results, and alter them to be good results using GMP, MPFR, GMP++ and the new interfaces
while the radius of the disk is over 3 wavelengths.
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GMPをベースに任意精度浮動小数点演算を行うため



























に，x¡ z平面内より z軸から測って ®度の方向から
原点へ到来するものとし，平面波の伝搬方向を
k(i) = k(¡ sin®; 0; cos®)
とする．このとき，入射界の電気的ヘルツベクトル¦(i)
は，x, y成分のみで，
























　 (a)導体円板 (半径 a;厚み 0)　 (b)平面波の座標系　　
図 1．導体円板と入射平面波の座標系
Fig.1 A Coordinate system of a conductive disk and an
inncident plate wave.
E(s) = r(r ¢¦) + k2¦ (2)


























¦z = 0; (6)
と展開できる [1]．ただし，式中の ²n は，
²n =
(
1 (n = 0);
2 (n 6= 0);
である．さらに Snm(r; z)は文献 [1]で得られている波
動方程式の固有関数であり，導体円板表面を除いて連
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»2 ¡ (ka)2 d»;
(13)


















E(i) = (E2 cos®;E1;¡E2 sin®)
£ ejk(¡x sin®+z cos®) (15)






¦(i) = (¦x;¦y; 0) (17)
¦x = ¡ E2
k2 cos®




ejk(¡x sin®+z cos®) (19)
を用いて表すことができる．
円板上では，
¦x(x; y; 0) = ¡ E2
k2 cos®
e¡jkx sin® (20)
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hgfn¡1m ¡ gfn+1m i











hgfn¡1m ¡ gfn+1m i
(n ¸ 1): (36)
ただし，gB0m = gD0m = 0.
5. 式 (37){(40)より散乱界 (2次界)のヘルツベクト
ルの展開係数が得られる．
[Anm] =
hgAnmi+ k2 (U (e)n+1 ¡ U (e)n¡1) hffnmi ; (37)
[Bnm] =
hgBnmi+ k2 (U (o)n+1 ¡ U (o)n¡1) hffnmi ; (38)
[Cnm] =
hgCnmi+ k2 (U (o)n+1 + U (o)n¡1) hffnmi ; (39)
[Dnm] =






















































£f2(p¡ 1) + 1¡ 2qgf2(p¡ 2) + 1¡ 2qg ¢ ¢ ¢ f1¡ 2qg
£ 1


















£ p(p¡ 1)(p¡ 2) ¢ ¢ ¢ 1
(p+ 12 )(p¡ 12 )(p¡ 32 ) ¢ ¢ ¢ 32
£ 1
(2(p+ q) + 1
1
(2(p+ q)¡ 1 ¢ ¢ ¢
1
(2(p¡ q) + 3
£( 1











k(2p+ k + 1)(2p+ 2k + 2q + 1)(2p+ 2k ¡ 2q + 1)
(44)
5.2 Gn`;mの計算
ここでは，Gn`;m の構成要素である g1およびg2 と計





a=¸において g1およびg2 の 10進数で何桁目で誤差が
生じるかを表したものである．誤差が出た桁数は各 g1
および g2 での誤差の出た桁数の平均を取った．図 3















































図 3．Gn`;m に対する a=¸での誤差の出る桁数















































図 4．Anm に対する a=¸での誤差の出る桁数
Fig.4 Digit number of errors occurred at a=¸ for Anm.
6 Gn`;mの精度の分析















各 ak を精度 512[bit]で計算した結果を基準として
比較する形で k = 1; 2; 3 ¢ ¢ ¢と加算した過程での精度を













と比較し，a=¸ = 5の場合でも 15桁程度の計算精度
は保持されるが，a=¸ = 9のときには計算精度は 0と



















図 5．p = 0，q = 0，a=¸ = 1; 2; 3; 5，計算精度 64[bit]の
場合の精度の推移
Fig.5 Digit number of errors occurred at p = 0，q = 0，



































図 6．p = 0，q = 0，a=¸ = 1; 3; 5; 7; 9; 11，計算精度
128[bit]の場合の精度の推移
Fig.6 Digit number of errors occurred at p = 0，q = 0，
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